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(57) Abstract: The invention relates to a machining device (D) such as a device associating a machine-tool (100) with a workpiece 
holding device (200) having an axis about which the workpiece is rotated transversally (A) in relation to the downward axis (Z), 
the workpiece to be machined (300) being a long workpiece such as a workpiece comprising surfaces to be machined that are con- 
centrated at the two ends thereof. Said machining device is characterised in that the workpiece holding device (200) consists of a 
frame (210) supporting two guiding bearings (210 and 230) for rotatably guiding the workpiece according to the transversal rotation 
axis (A), the structure formed by the frame (210) and the two bearings (220 and 230) being closed by the workpiece to be machined 
(300) by fixing the ends of the workpiece to the bearings (310 and 220). The invention also relates to a method for machining long 
workpieces. 



(57) Abrege : L' invention concerne un dispositif d'usinage (D) du type de celui associant une machine-outil d'usinage (100) a un 
^ dispositif porte-piece (200) equipe d'un axe de mise en mouvement de rotation transversal (A) par rapport a I'axe de plongee (Z), la 
piece a usiner (300) etant une piece longue du type de celle comportant 
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des surfaces a usiner concentrees a ses deux extremites.Ce dispositif est remarquable en ce que le dispositif porte -piece (200) est 
constitue par un bati (210)supportant deux paliers de guidage (210 et 230) en rotation selon ledit axe de rotation transversal (A), la 
structure formee par le bati (210) et les deux paliers (220 et 230) etant fermee par la piece a usiner (300) dont les extremites viennent 
se fixer auxdits paliers (310 et 220).L' invention conceme egalement un procede d'usinage pour pieces longues. Applications :usinage 
de pieces longues. 
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DISPOSITIF ET PROCEDE D'USINAGE DE PIECES LONGUES PRISES ENTRE DEUX PALIERS 
TOURNANTS 

^DOMAINE APPLICATION li' INVENTION 

La presents inv^n-fcion a -trait au domains de l^usxnag^ 
5 jSvgrande vitesse d^i pieces allongees du i:ype de celled 
ut:ilis4es en transmission at:ttomobile et notaxnitient aux 
iadaptations permettant d'attieliorer la qualite et la duree 
de tels usinages^ ' . . 

DESCBIP^XON DE L^ART AH^e^RlEUE 

10 Les pieces allongges du type de celles utilisees en 

transmission atitomobile telles une traverse arrii&re ou nn 
berceau de mote\xr, necessitent la realisation d^usinages 
requerant une itiaohine-outil presentant un outil aveo cinq 
axes de mottvement* Ces pieces ont en outre la specificity 

15 de presenter des zones usinables ess^ntielleitient sur leurs 
extr^mites • 

Jusqu^a aujourd'hui, les concepteurs de methodes de 
fabrication ont developpe deux solutions d'usinage pour 
assurer la fabrication de ce type de piece, 

2 0 Une premiere solution consiste a faire realiser les 

usinages raquis par une machine de type trans fert composee 
d'une succession de machines-^outils respectivement d^diees 
il^gpiii; itype d'^usinage^ Cette solution bien que rapide a pour 
inconvenient d'^gtre peu flexible car requerant la presence 
25 de machines specialisees * 

Une autre solution consiste a faire realiser les 
usinages irequis par une machine susceptible de travailler 
Isur au moins cinq axes* Une telle solution a pour 
inconvenient d'utiliser, classiquement une machine-outil 

3 0 possedant : ces cinq axes souvernt a architecture parallele 

et dont la puissance de la broche n'est pas 
partioulierement glevge augmentant ainsi la dur^e de 
I'usinage* La duree de I'usinage . est d'autant plus 
importante que la broche de la machine-outil est forc^e 
3 5 jd'^u^iner successlvement les deux extremites. En outre|. la 
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precision du posit;ionaem^ixti da la brbcha peut. ^tra 
^ amelxoree* 

Plu^ieurs oon-trainties ajtip^chaient jusgu'a aujourd'hufa 
les concept^eurs de methodes de ^ f abrlcatilon de f aire 
5 r^aliser la plupart: des usiaages par un cejatre d'^uslnage 
flexible me1:tan-t en mouveitient Bur t:rois axes un coulant-j 
porte-ou-til r parmi celles'-ci: ? 

-inaccessibility de 1' ensemble des faces de la piece,, 
class iquemen't ,au nombre de quatre, et don-t les st:ir faces a 
10 ^ usiner scat presentes essen-tiellement sur deu^c faces 
opposees de ce type de piece la fixation de cette piece 
sur un dlspositif porte-piece empechant Inaccessibility 
d^une des faces, 

- la longueur des pieces gui^ afin d'amener les surfaces a 
15. usiner h port^e de I'outil ou vice-versa, n^cessitent soit 

un deplaceitient de la piece generateur d' imprecisions soit 
une loiigueur de courses de I'outil que peu de machineS'-i 
outils sont susceptibles de proposer, 
etc » * • 

2 0 XI existe en outre d'autres centres 4::^.usinage tel^ 

ceux decrits ci--dessous» 
: I lie document allemand n**DE 201 18 456 U decrit une machine- 
outil, coxtiprenant z 

iSiiiili Hi^iiySiiH^iSi^^^^^^^^ 

25/ - une voie de guidage horizontale qui definit un axe X/: 

- deuK supports d'appareil ou deux sections de siip^|;|;J 
d'appareilr . 

- deux broches h axe horizontal parallele, qui sont 
mobiles respectiveinent sur les supports d'appareil et 

3 0 independantes l^une de 1^ autre selon un axe Y et un axe 
un transport de plaque tournante mobile sur la voi^ de 

guidage> 

- au moins une plaque tournante qui est dispos^e pivotante 
autour d*un point d*appui horizontal par ,ii:ragspi|^ 

35 transport de plaque tournante et dirige au moins un moyen 
de fixation pour une piece a travailler* 
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f Aihsir la pifece & usiner est. fixee siii: ..>un montage 
d'usinage* Elle ^st en fait posee et maintenue en pojsition 
sur une table tournante au moins selon un axe horizontal* 
[iA presence de cette table eitipgche I'acces a 1' ensemble 

5 des faces de la piece pour les outils* La presence d'un 
montage d'usinage induit de plus une masse plus importante 
et necessite un guidage de la table tournante a ses deux 
extr^mites * . ^ ' 

Ce document ne propose done pas une conception 

10 particuliere du module de mise en mouvement pour une piece 
longue mais simplement un moyen de mise en mouvement d'^une 
-plague tournante sur laquelle est installee le montage 
d'usinage supportant la. piece* En consequence/ les paliers 
de guidage en rotation selon un axe horizontal assurent 

15 chacun la rotation d'^un plateau, ces plateaux etant lies 
entre eux par la plaque support le montage d'usinage*, 
Aussi,. les deux plateaux tournantsv^rsont deja lies entre 
eux par un element de liaison autre que la piece* 
Ce type de machiiie-outil bi-broche a classiquement pour 

2 0 utilite soit d^usiner une seule piece en supprimant les 

^emps de cbangement d'outil soit d^usiner deux pieces 
simultanement » 

Xa specif icite d'une pidce . concentrant des surfaces a 
usiner h ses extrSmit^s induit pourf, une machine-outil 
25 monobroche un deplacement relatif dans le sens de la 
llongueur de la piece entre l.^.outil et la piece afin de 
rendre accessible .1 ^ensemble des zones a usiner. Pour une 
machine-outil/ telle que decrite dans ce document elle 
induit ^galement un deplacement de la piece puisque les 

3 0 outils ne sont pas mobiles en X* 

Le document allemand n^DE 203 04 653 U deer it une 
station d'usinage comprenant an. moins une unite d^usinage 
plus particulierement une broche porte-outil pour 
I'usinage de piece • L'objet est approch^ h un point de 
3 5 decharge et la pris par un chariot de piece. Le chariot 
de piece deplace la piece pour un usinage vers 1' unite 
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d'u^inag^ ou deplac^ i\objel: pGiiidant son iisinage par 
1 ' un±t.e d ' uslnage ♦ • 
Comme lllustr^ et comma d^orit le chario-t d^objet est: 
constit:ue par une plague support -tournante selon un axe 
5 horxzon-tal el:: guid^e en rotation a ses deux extr^mltes par 
deuK paliers. Ainsi, la pi^ce est support^e pendant sa 

• phase d'usinage par une plague support assurant la liaison 
autre deux pallers de guidage. ' ... 

' lt,e documeiit allemand ,n* de 101 19 175 A deer it une 

10 machine-out il qui peut avoir deusc broch^i * de travail 
dispos^es de fagon suspendue hori^ontalement • I^es broches 
de travail sont montees dans des axes de broche installes 
mobiles sur un chariot de glissement sur le bati- X*es 
dispositifs porte piece Tgn::^BBn±.eB ne permettent pas 

15 d^envisager une suspension effioace de la piece* En effet/ 
soit la piisce est posee sur un plateau tournant soit elle 
est suspendue par une de ses extremites/ faces a un 

;||;|| jliia|||;g||i^8^^^ 

DESCRIPTION DE L ' INVENTION 

2 0 . Partant de cet etat de fait, la demanderesse a mene 

des recherches ayant pour objectif de proposer une 
solution d'usinage susceptible d'utiliser des moyens 
restant flexibles et pr^sentant une cadence d^usinage 
dlev^e. La demanderesse a done cherch^ a trouver une 

25 ' alternative aux differentes solutions de I'^art anterieur 
qui presentaient chacune des inconv^nients specif igues, 

. Ces recherches ont about! a la conception et a la 
realisation d^un dispositif et d'un precede d'usinage 
faisant intervenir des moyens d^usinage et des moyens de 

30 tenue de piece originaux- 

Selon 1^ invention, le dispositif d^usinage du type 
de celui associant une machine-outil d'usinage a un 
dispositif porte-piece eguip^ d'un axe de mise en 
mouvement de rotation transversal par rapport h I'axe de 

35 plongee. Ce dispositif es't remarguable en ce gue le . 
dispositif porte-^piece est constitue par un bati 
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supportant deu3c paliers de guida^^e en rotation selon 
ledit axe de rotation transversal |. la structure foritiee 
par le bati et les deux paliers etant fermee par la piece ; 
a usiner dont les extremites viennent se fixer auxdits 
5 • paliers r la piece a usiner .^tant une piece longue du type 
de celle comportant des surfaces a usiner concentr^es St 
ses deux extremites et en ce que la itiadiine'-outil est du . 
type de celle assurant la mise en mouvement de deux; 
coulants porte-^outil ind^pendants de tagon h oe que les 

10 usinage^ des deux extremites de la piece soient realises 
par un coulant different • 

Cette caracteristique resout le probleme de 
Inaccessibility en ce gu'il evite la presence d'un 
plateau transversal supportant la piece et liant les deux 

ilS paliers, Cette absence autorise I'outil de la machine- 
outil a laquelle est associ^ le dispositi£ porte-piece a 
venir usiner 1' ensemble des faces de la piece longue* 

L'^oartement des deux paliers du disposltif porte 
pifece est adapte a la longueur de la piece longue • 

20 li' absence d^un plateau transversal rendue possible par la 
longueur de la piece constitue un choix techno logique 
particulierement novateur en regard de ce qui est 
g^n^ralement congu classiquement dans, les disposltif s 
porte-piece qui proposent tous^ a partir de 1' instant ou 

25 la piece n'est pas une piece tournante^ un plateau de 
support de la pidce* 

Cette. absence de plateau dans le dispositif de 
a 'invention am^liore I'accessibilite pour les usinages 
: [qui doivent etre realises aux extr^ites des pieces et 

30 qui sont^ dans le montage .propose par 1' invention^ les 
parties les plus proches des paliers- Ainsi, les parties 
de la piece les plus soumises aux contraintes de 
I'usinage sent celles qui sont le plus proche des parties 
rigides du dispositif porte-piece, 

35 La caracteristique liee a 1 utilisation des coulants 

c'est a dire anx modules assurant chacun classiquement le 
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support at la rnxs^ mouvement d'une electxro-broche ' 

poirte-outxl roBOxxt. I0 probleme <ie co^irse h la longuexjr 

de la piece et 1 ^cartement de ses parties devant §tre 
usinees . 

En outre r la caracteri3tique conaistant a utiliser 
une maohine-outil a dettx coulants on broohes porte-outil 
susceptibles de se mouvolr totttes les deux 3ur trois axes 
et ind^pendaxDment l^une de 1*^ autre est particuliferement 
importante en ce gu'elle permet de realiser des usinages 
simultan^s asymetriques par rapport aux axes principaux de 

association de ces deux caracteristigues permet de 
resoudre les inconvSnients <ie l^art ant^rieur en proposant 
un dispositif d'^usinage capable de realiser sirtiultanement 
la plupart des operations d^usinage des deux extr^mites et 
des faces de la pidce & partir d'un mgme montage et sans 
deplacer la piece • 1,'usinage simultane des deux extremites 
permet de diviser par deux le temps d^usinage de la piece 
resolvant un des problemes de l^art anterieur,. 

XI etait en effet connu que les applications 
possibles d^une maohine-outil bi-broche ^taient jusqu'S 
aujourd^hui les suivantes ? 

- travail sur une m§me piece par alternance des coulants, 
le changement d'outils etant realise en temps cache |. 

travail sur deux pieces souvent identiques par les deux 
coulants separ^§ment • 

La configuration bi-broche n'^avait done jamais ete 
envisag^e pour la realisation d^un usinage simultane sur 
une . meme piece avec les deux coulants. Cest bien la 
longueur de la piece (creant l^ecartement necessaire) et 
le fait que les surfaces a usiner se trouveni? ^'concentr^es 
a ses extremites (evitant de trop grandes courses en X) 
qui autorisent les usinages separes simultanes et 
autonomes par les deux coulants. 

xjn autre objet de 1' invention est constitue par le 
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comportant: des surfaces h uslner a ses deu^c Bx€x:6mtt6&. 
Conformement a I'itiventioar cse precede d'usinage est 
remarquable en ce qu'il consiste a realiser les 
operations d'usinage reguerant jusqu'a quatre axes de 
5 mouvement au moyen d'^une machxne'-out.il assurant , la mise 
en mouyement de deux coulants porte-outil ind^pendants de 
f a§on a ce que les usinages des deux extreitiites sclent 
realisg^" simultanement par un coulant different p^is a 
realiser les operations d^usinage requ4rant un nombre 
10 super ieur d'axes de mouvement au moyen d^une machine 
sp^ciale^ 

Cette caracteristique est particulierement 

avantageuse en ce que le procede exploite dans un premier 
temps un centre d'uslnage susceptible de realiser 

15 d'autres usinages que ceux destines au type de pieces 
= partioulidres que sent les pieces longues de 
transmission* Ainsi^ la fabrication de telles pieces pent 
atre integree a une ligne d!*^usinage flexible* De plus# en 
r^alisant simult augment les usinages des deux extremites 

20 grace a la mise en oeuvre de deux coulants independants ^ 
ce proc#de d^usinage presente une grande rapidite malgre 
le temps de trans fert de la piece vers une autre machine- 
outil dediee aux usinages speciaux^ Cette reduction du 
temps d'usinage r^dult l^l^vestissement n^cessaire h la 

25 mise en place d'une chalne de fabrication de telles 
pieces ♦ Ce precede constitue done le resultat d'une 
: selection de moyens de fabrication permettant dans le 
cadre d'^une application aux pieces longues de presenter 
un enchainement d^ operations original obviant aux 

3 0 : inconvenient s de l^art anterieur* 

Dans l^art anterieur, les specif icites de la piece 
longue a usiner avaient amen§ les solutions suivantes s 
- qu^une machine-outil speciale multi-*axes etait utilisee 
pour realiser l^ensexnble des usinages ou 

3 5 - qu^une succession de machines mono-^axe etait utilisee 
pour realiser chacune un usinage en particulier. 
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ta j>xeoe longue, son dispositif d'^entrainement et de^? 
main-ti^n en position ot son dispositif d'u^inage ont 
permis d^envisagear un autre cycle de realisation en 
realisant les usinages nec^ssitant jxisqu'a quatre axes 
d'usinage £X, Z avec la rotation en axe A de la piece) 
sur la maohine-outil bi-broche puis la realisation des 
usinages necessitant d'autres axes sur une machine-outil 
speciale multi-axes * ^ 

Selon une autre caract^ristigue de 1*^ invention^ le - 
precede est remarquable en ce qu^il consiste- ?a retourner 
la piece selon son axe longitudinal pendant les op^ratibns 
d'usinage dans la machine-outil laettant en ceuvre deux 
coulants independants ^ Cette caracteristique p^rmet de 

outils a partir du iti^me montage d'usinage ce que ne permet 
pas les dispositifs porte pidae de l^art ant^rieur dont la 
table support toiirnante emp^gche I'acces, 

Les concepts . fondamentaux de 1' invention venant.; 
d'etre exposes cl-dessus dans leur fonne la plus 
elementaire^ d'autres details et caracteristiques 
ressortiront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit et en . regard du dessin annexg^ 
donnant a titre d^exemple non limitatifr nn mode de 
realisation d'un dispositif conf orme a 1' invention* 
BRBVB DEJSCRIPraON DBS DBSSIHS 

La figure 1 est un dessin sch^matique d'une vue en 
perspective d'un mode de realisation du dispositif 
d'usinage conf orme li. 1' invention dans laquelle a 6t6 
installee de fa9on schematique une piece a usiner, 

La figure 2 est un dessin schematique d^'une vue en 
perspective d^une piece loiigue volontairement simplifiee 
pour illustrer son principe de fixation au dispositif 
porte-pifece* 

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFERES 

Tel qu'illustre sur le dessin. de la figure 1^ le 
dispositif d'usinage reference D dans son ensemble 
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= comprend una machine-ou1:il 100 et^ un disposit^if porte- 
piece 200. I'lnt^erieur duguel est repriseat^e une piece 

Comme illustree/ la maoiiine-outil 100 eat: une 
5 macliine-outil d^usinage a tres grande vitesse itiettant en 
mouvement selon trois axes Y et Z et independamment 

l-^un de I'' autre,, deux coulants 110 et 120 supportant les 
elec-bro--broches porte-outil non illustrees* 

Seion un ohoix technologique permettant d^optimiser 
xo ' la precision et la rapidity de I'op^ration d'usinage, la 
machine-outll illustree est du type de celle. qui comporte 
une plurality de xaoyens de guidage correspondant auK 
\ mouvements rectilignes des deux coulants selon trois axes 
ou les moyens de guidage sont constitues par des paires de = 
X5 rails de guidage,. et qui met en ceuvre lesdits mouVements 
independants par des moteurs lineaires. 

Alors. que la longueur de la piece ne permet pas une 
bonne exploitation d'^une machine--outil mettant en 
i mouvement un seul coulant selon trois axes du fait de la 
2^ longueur separant les deux extr^mit^s devant Stre usin^es, 
une itiachine-outil bi-brocHe constitue 1' adequation ideale : 
M pour la realisation des usinages de ces pieces* En effet> 
pti itiettant en o^uvr e deux coulants ^ les deux extremites de 
la piece peuvent etre usinees simultanement sans deplacer 
a 5 la pii&ce pour l^amener d'un preioier coulant vers 1' autre. 

En outre^ l^ecartement des zones a usiner constitue, 
pour une configuration bi-broche^ un avantage en ce qu^il 
n^est pas n^cessaire de r^aliser de grandes courses pour 
= chaque coulant pour atteindre les zones a usiner ce , qui 
30 . contribue a une meilleure precision des usinages realises 
^par^ chaque broche. 

Pour mettre en <Buvre cette adequation, un dispositif^ 
. porte-piece original est associ^ a cette machine-out il bi-. 
broche 100. Conformement a 1' invention, ce dispositif 
35 porte-pi&ce 200 est constitu^ par un bSti 210 supportant 
deux pallors de guidage 220 et 230 en rotation selon un 
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axe de rol:ai;ion A horizontal transversal aux axes de 
plorigee z des deux coulants, la structure formee par le 
bati 210 et les deux paliers 220 et 230 etant fermee par 
la pidae h usiner 300 • Xta fermeture de la structure du 
5 dlspositlf porte piece 200 par la piece 300 meitie, a aid 
moins deux avantages* Bn effet^ d'une part elle contribue 
■h mieux i rdtpartir les contraintes auxquelles le dispositif 
^200 est soumis pendant I'^usinage et d' autre part autorise 
1' absence d^ element de liaison mobile entre les deux 

10 paliers 220 et 230 • Comae explique plus haut^ cette 
absence a pour avantages non seulement d'autoriser I'acoes 
a. la totality de la piece lorsque cette derniere est 
retburnee con£orineinent au procede d^usinage mais egalement 
d^^viter la mise en mbu'^ement d'un plateau ou d^un montage^ 

1 5 porter-piece . 

Comme il lustre sur le dessih de la figure 1^ chaque 
palier 220 et 230 oomprend et guide un plateau tournant 
221 et 231 equipe d'un moyen de mise en itiouveitient 
motorise^ la rotation des deux plateaux 221 et 231 etant 

2 0 ?syii^hronisee par pilotage et d'^un moyen de mise en 
position et de maintien en position* Le choix d^^une 
motor is ation aux deux extremit^s de la pi&ce a pour 
avantage d'^eviter qu^une extremite puisse etre en decalage 
par rapport a l^^autre^ soit en mouvement ou en 

2 5 position fixe. La synchronisation des moyens moteurs de 

chaque palier garantit un positionnement et un maintien en 
position optimises pour la piece • . ; 

Selon un mode de realisation prefere^ chaque palier 
comporte un moteur a entrainement direct dont la commande 

3 0 est synchronis^e . 

La mise en position ainsi que le maintien en position 
de la piece dans le dispositif porte-piece de 1^ invention 
kljfait I'objet d'une optimisation malgre I'absence de 
plateau transversal horizontal porte--piece * 
3 5 Comme illustr^ sur le des sin de la figure 2, le 

dispositif est remarquable en ce que chaque plateau 
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motorize 231 at 221 ast equxpe de deux appuis AIQ^ 
510 r 520 pour accueillir et maintenlr en position^ 
1 ' extreitiite de la piece 300. Seloix le moda de realisation 
illustre et conform^ment a 1' invention, la piece 300 
S adopte une forme g^n^rale allong^^e et aplatie constituted 
de deux faces principales a deux . extremites opposees a 
= ,1'extremite desquelles les surfaces a usin^es sont 

costiceutr^Ses ♦ . 

Ces appuis sont represent 6s schematiquement par des 
10 association de fleches mod41isant les ^l^ments constituant! 
oes appuis • 

Comme illustre^ ohaque appui 410/ 420 ^ 510 r 520 est au 
moins constitu^ par un apptii ib!E<§rieur 411, 42 1, 511/ 521 
en opposition duquel vient agir un itioyen de serrage 412, 

15 422/ 512, 522. . ^ : 

Sur deux des appuis a savoir les appuis 420 et 520/ 
1' appui in£erieur et le serrage superieur sent associes a 
un troisidme fitment de positionnement 423 at 523 de 
direction perpendiculaire a celle des appuis inferieur et 

20 assurant le plaquage de la piece 300 sur les appuis^ 

Selon = uu mode de realisation prefere, un 520 des 

; • appuis d'un des plateaux est constitue d'un appui 
rebloqut. Ainsi, la piece 300 vient s' installer sur quatre 
appuis mais comme le plan support est defini par trois 

25 points, la demanderesse a avantageusement imagine un 
guatrieme appui 520 s'adaptant a la position, prise par; la 
. piece 320 sur les "trois autres appuis 410/ 420/ 510 
tvitaut toute deformation de la piece lors du maintien en 
position* Cette adaptation se materialise par 

30 1 ' utilisation - d'^un appui inferieur 521 a position 
r^glable. Cette association de trois appuis statiques a un 
appui rebloque garantit une bonne tenue de la piece malgre 
1' absence d^'un plateau porte-pi&ce transversal mobile. 

lie des sin ^i^i^ la figure 2 illustre egalement par la 

=^5 double-fleche F une phase du precede d^usinage des, pieces 
longues de 1' invention qui consiste avant 1' operation 
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;d?^'tisinager h faire reaXiser par un palpeur on diaposltif 
equivalent ,r des contacts SU3^ la piece 300 sur des surfaces 
prevues poux etre ^ymetiriques afin de determiner le plan 
de sjmietrie de la piece loiigue 300 pour qu'il puisse 
5 servir de reference lors de la realisation des usinages* 

Selon uBe . autre caract^ristique de I'iwention/ le 
•bati 210 du dispositif porte-pifece 200 est lui-meme itionte 
mobile en rotation selon un axe B perpendiculaire a 1 ' axe 
de rotation A dSfini par les deu:K paliers 220 et 230 qu'il 

10 supporte, Cette caracteristique apporte un axe de 
mouvement supplement aire la piece augmentant ainsi la 
gajtufne des usinages qu'il est possible de realiser au moyen 
de ce dispositif d^usinage D* 

On comprend que le dispositif et le proc^d^ 

15 d'usinage,. qui viennent d'^Stre ci-^dessus decrits et 
repr^sentesr l^ont #te en vue d^une divulgation plut6t que 
id^une limitation. Bien entendu, divers amenagements ^ 
modifications et ameliorations pourront etre apportes • a 
I'exejaple ci-dessus,. sans pour autant sortir du cadre de 

2 0 1' invention. 
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1» DispOHxtlf d'^usinaga (D) du t;ype de celui : 
^BBOo±^n% xxne machine-^ou-til d'usinage (100) a un 
disposxtif porter-piece (200) equipe d'un axe de mi^e en 
5 mouvement de rotatilon •fcrart^versal (A) par rapports a l^axe 
de plong^e (Z) , CARACTISRIS^ PAH m FAXT QUE le dlspositlf 
por-te-piece (200) est: con^txt^ue par un bSt.! (210) 
supportant deux paliers de guidage (210 et 230) en 
ro-tation selon ledil^ axe de rot^al^ion transversal (A), la 

10 structure formee par le bati (210) et les deux palxers 
(220 et 230) ^tant fermSe par la piece it usiner (300) 
dont: les ex1:remites vxennent se fixer auxdits palxers (310 
et 220 )r la piece a usiner (300) etant. une piece longue du 
type de celle comport ant des surfaces h usiner concentr^es 

15 a ses deux extreirdltes EO? PAH 1.E l^AlT QUE la itiachine-^outxl 
(100) est du type de celle assurant la mise en mouvement = 
de deux coulants port:e-outil independants (110 et: 120) de 
fagon h c^ que les usinages des deux extremit.es de la 
pi&ce (300) soient realises par un coulant different. 

2 0 2. Dispositxf d'usinage (D) selon la revendicatxon 1^ 

CARAC5?ER1SB PAR LE FAI!r QUE chaque palier (220 et 230) ; 
>comprend et guide un plateau tournant (221 et 231) equipe ^ 
d^un moyen de mise en mouvement motoriser la rotation des 
deux plateaux (221 et 231) <gtant synchronis^e • 
25 3. Dispositif (D) selon la revendication 2^ 

CARACTERISE PAR LE FAIT QUE chaque plateau (220 et 230) 
est: ^guipe de deux appuis (410, 420 et 510, 520) pour = 
accueillir et maintenir en position I'extremite de la 
pi^ce (300). 

30 . 4. Dispositif (D) selon la revendication 1, 

CARACTERISE PAR LE FAIT QUE le bati (210) du dispositif 

porte-pidce i. (200) est lui'-mdme mont^ mobile en rotation" 
selon un axe (B) perpendiculaire a. I'axe (A) de rotation 
d^fini par les deux paliers (220 et 230) qu'^il supporte- 

3 5 5. Precede d'usinage . d'iune piece longue (300) du type 

de celle comportant des surfaces a usiner concentrees a 
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Si^s deux extremites^ CARACTERISE mi CE QU'il consists a 
real±3er les operations d'tisinage requerani:: jusqu'a quatr^ 
ax^s jtioiuvetti^nt au moy^n d^un^ itiac]i±ii^--Dui:il (100) 

assiarant la mise en mouveitient de dexix coulants porte-outil 
5 <110 et 120) ind^pendants de fagon ^ oe que que les 
usiuages des deux extretftites soient realises simultaneirteift 
et. par un coulant different puis a realiser les operations 
d'uslxiage reguerant un nombre sup^rieur d'a:8:es de 
Hiouvement au moyen d'une machine speciale* 

10 6. Precede selon la revendlcation 5; CiS^RACTJgHISi EN 

QU'll donsiste a retourner la pieoe {300> selon son axe 
longitudinal (A) pendant les operations d^usinage dans la 
machine-outil (100) mettant en <BUvre deux coulants 
independant s (110 et 120)* 

15 7. Probed^ selon la revendication 5, CARACT3gKXSi EM CE 

QU'il consiste avant 1' operation d'usinage a faire 
ireaiiser par un palpeur ou dispositif Equivalent des 
contacts sur la piece (300) sur des surfaces prevues pour 
etre sytnetriques afin de determiner le plan de syitietrie de 

2 0 la piece longue (300) pour qu'^il puisse servir de 
reference lors de la realisation des usinages. 
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